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xvi 
INTISARI 
 
Dalam proses metabolisme yang normal, tubuh menghasilkan 
partikel kecil berenergi tinggi yang dikenal sebagai radikal bebas. Atom 
atau molekul dengan elektron bebas ini dapat digunakan untuk 
menghasilkan tenaga dan beberapa fungsi fisiologis, seperti kemampuan 
untuk membunuh virus dan bakteri. Namun karena mempunyai tenaga yang 
sangat tinggi, zat ini juga dapat merusak jaringan normal apabila jumlahnya 
terlalu banyak. Radikal bebas juga dapat ditemukan pada lingkungan 
sekitar, seperti asap rokok, polusi udara, obat-obat tertentu, racun, highly 
processed foods dan bahan tambahan makanan, sinar ultraviolet, dan 
radiasi.  
Penelitian ini bertujuan untuk membentuk senyawa penangkal 
radikal bebas, yaitu fenolik antioksidan, melalui proses fermentasi 
menggunakan substrat limbah kulit pisang kepok dengan bantuan 
mikroorganisme jenis kapang Rhizopus oryzae. Fenolik antioksidan adalah 
senyawa yang menyumbangkan satu elektron kepada radikal bebas, 
sehingga aktivitas radikal bebas tersebut dapat diredam. Kulit pisang kepok 
dipilih karena selama ini kulit pisang kepok hanya menjadi bahan buangan 
saja dan belum dimanfaatkan lebih lanjut, padahal kulit pisang kepok 
mengandung beberapa nutrisi yang dapat mendukung pertumbuhan 
mikroorganisme pada proses fermentasi. Selain itu, limbah kulit pisang 
kepok juga mudah untuk didapatkan.  
Kulit pisang kepok dicuci, dipotong, dan diblender dengan air. 
Sementara itu, biakan Rhizopus oryzae berumur 72 jam disiapkan. Setelah 
dilakukan proses pembuatan starter dan fermentasi, substrat dan biomassa 
yang terbentuk dipisahkan. Ekstraksi senyawa fenolik pada biomassa juga 
dilakukan dengan menggunakan pelarut etanol. Terhadap filtrat ekstrak cair 
substrat yang diperoleh dilakukan analisa kandungan glukosa, kadar 
nitrogen, TPC (Total Phenolic Content) dan TAC (Total Antioxidant 
Capacity), sedangkan pada ekstrak biomassa dilakukan analisa TPC dan 
TAC.  
Dari hasil penelitian didapat bahwa TPC tertinggi (582,0717 mg 
GAE/L ekstrak) diperoleh setelah waktu fermentasi 72 jam dari Rhizopus 
oryzae yang tumbuh pada substrat dengan 31,7978 mg/ml glukosa (berasal 
dari 1000 gram kulit pisang kepok/L air) dan kadar nitrogen sebesar 1,24% 
(dengan penambahan 0,25% (b/v) (NH4)2SO4). TPC pada substrat setelah 
mengalami fermentasi naik sebesar 130,33% dibandingkan sebelum 
fermentasi. Aktivitas antioksidan (TAC) tertinggi yang diperoleh adalah 
88,37%. 
 
xvii 
ABSTRACT 
 
In the process of normal metabolism, our body produces little 
high-energy-particles known as free radicals. Atom or molecule with its free 
electron can be used to generate power and some physiological functions, 
such as the ability to kill viruses and bacterias. However, due to its high 
energy, this substance can also damage normal tissues. Free radicals may 
also be found in the environment, such as cigarette smoke, air pollution, 
certain drugs, toxins, highly processed foods and food additives, ultraviolet 
rays, and radiation.  
The objective of this study was to biosynthesis phenolic 
antioxidant through the fermentation process of banana peel extracts as 
substrate using Rhizopus oryzae. Phenolic antioxidant is a compound that 
donates one electron to free radical, thus it may suppress the negative 
activity of free radicals. To date, banana peels is still under-utilised even 
though it contains valuable nutrients for the growth of microorganisms 
during fermentation process.  
Kepok banana peels were washed, cut, and blended with water, 
while the culture of 72 hours old Rhizopus oryzae was prepared. After the 
process of making starter and fermentation, the substrate and biomass were 
separated. Extraction of phenolic compound in the biomass was also 
performed using ethanol. Glucose concentration, nitrogen levels, TPC 
(Total Phenolic Content) and TAC (Total Antioxidant Capacity) of 
filtrate/substrate were analysed, while for biomass extracts only TPC and 
TAC were analysed.  
Results shown that the highest total phenolic content was obtained 
after fermentation time of 72 hours from Rhizopus oryzae grown with 
substrate containing 31.7978 mg/ml of glucose (derived from kepok banana 
peel 1000 grams/L of water) and 1.24% nitrogen levels (with the addition of 
0.25% w/v (NH4)2SO4). The phenolic content was 582.0717 mg GAE/L 
ekstrak extract. TPC in the substrate after fermentation increased by 
130.33% compared to that of unfermentated kepok banana peel. The highest 
antioxidant activity obtained was 88.37%. 
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